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（c）大枠の枠角を 2 分 5 厘の円弧とすること。 
②絡交を施すこと。綾の振り方は当初は姫綾で足りたが、後に鬼綾（絡交棹が 33 往復す
る間に綛が 50 回転することで掛かる綾）に改められた。 
③綛に緒留めを施すこと。 
                                                        
1 阪田安雄氏は、1870 年代にアメリカで求められていたのは繰返し工程に掛けやすい生糸であったことを指摘し、群
馬県の改良座繰糸がアメリカ市場に進出することができたのはこの条件を満たしたからだということを明らかにし






2 本多岩次郎編纂［1935 年］418 頁、421─422 頁。 
3 Silk Association of America［1902］pp. 30─37. 
4 大阪市役所商工課［1924 年］172─173 頁。 




⑥大枠の外周の寸法を 1 メートル 50 センチ（4 尺 9 寸 5 分、56 インチないし 58 インチ）
にすること。 
⑦1 綛の糸量を適量に標準化すること。当初は 1 綛の糸量を 9 匁（2.5 オンスないし 3 オ










綛を開発したのは円中だという点は動かないが、その契機は円中が 1873 年から 1874 年にか
けてイタリアで製糸業と撚糸業を実地に学んだことにあると改説することにしたい。そこで、
まず円中の経歴を振り返っておこう。 
『澳国博覧会参同紀要 下篇』の第 10 章には円中文助が提出した「澳国博覧会後製糸ノ実
歴 横浜生糸検査所技師 従七位 円中文助」という表題の文書が収録されている。それに














                                                        
6 拙稿［2010 年］44─49 頁。 
4 Journal of the Faculty of Economics, KGU, Vol.23, No.1, September 2013 
糸法等総ての製糸法の実地伝習を受けた。その後、ベルガモの蚕糸検査所「ステフワノ、ベ
ルリヲ、コンパニー」に於いて生糸検査法及び乾燥・定量等の検査方法の実地伝習を受けた




生糸検査法の伝習所が新設されたが、その所属は内務省勧業寮とされた。円中は 1875 年 10
月内務省勧業寮御雇を命じられ、四ッ谷内藤新宿勧業寮試験場構内に製糸工場・撚糸工場・




Ａ 「製糸傳習録」（『澳国博覧会報告書 第十七』に所収）の記述 







「 の外周  一メートル五十チエンテメートル 
綛幅      六チエンテメートル 
ノ角木   六本 
一番 付きの車の歯数  二十九  一廻転にて 
二番車の歯数       二十四  一廻転二分〇八 
三番車の歯数       二十一  一廻転三分八四三 
四番車の歯数       三十五  〇八分二八五七 
往復                一廻六分五七三四 
  の・・・八百二十八回・・・ 
    ・・・還る」 
ここで「 の外周 一メートル五十チエンテメートル」とは、大枠の外周の寸法を 1 メー
トル 50 センチにせよとの意味だと解される。「綛幅 六チエンテメートル」とは、綛幅（綛
を造るために生糸を大枠に巻き取る際の糸條の幅）が 6 センチになるようにせよという意味
である。また、「 ノ角木  六本」とは、大枠を構成する枠手の数を 6 本にすること、言い
換えると大枠には六角枠を使用せよという意味であろう。イタリアでは大枠に六角枠や八角
                                                        








①大枠の外周の寸法を１メートル 50 センチにすること。 
②大枠には六角枠を使用すること。 
③綛幅を 6 センチにすること。 
④姫綾を振ること。 
ここでは特に大枠の外周の寸法を1メートル50センチとするよう指示していることに注目
しておきたい。大枠の外周の寸法を 1 メートル 50 センチとすることが文献上最初に確認でき
るのは、1876 年（明治 9 年）に刊行された『澳国博覧会報告書 第十七』に収められた「製
糸傳習録」においてだからである。その「製糸傳習録」に執筆した年月日の記載が無いこと
は遺憾であるが、円中がこれを書いたのは 1874 年 11 月 1 日の帰国後のことであったと思わ
れる。しかも、「製糸傳習録」は、円中が 1873 年から 1874 年にかけてイタリアで実地に学ん
だことを踏まえて書かれたものである。すると、大枠の外周の寸法を 1 メートル 50 センチに
するべきだという考えに円中が到達したのは、1873 年から 1874 年にかけてであったと考え
られる8。 
それでは、何を根拠にして彼は 1 メートル 50 センチという特定の数値に辿り着いたのであ
ろうか。パリゼが 1890 年に述べたところによれば、ヨーロッパで使用されていた大枠の外周








                                                        




しそうであれば、826 回は 828 回の誤りであるし、同書の刊行年は明治 8 年ではなく明治 9 年である。また、『伊国伝
法製糸全書』（明治 16 年刊）の巻之貳の第十五章にも「製糸傳習録」とほとんど同じ記述があるが、同書は円中の講
義録という性格を帯びているといわれる（千曲会［1982 年］121─122 頁）。 
9 Ernest Pariset[1890]p.110. 
10 Silk Association of America[1902] p.35. 
6 Journal of the Faculty of Economics, KGU, Vol.23, No.1, September 2013 




も効率のよかった綛は、1902 年や 1909 年のアメリカでも通用した可能性が大きいからであ
る。 
大枠の外周の寸法を1メートル50センチにすべきだということを最初に認識したのが円中
















た精糸原社では、1878 年になってもまだ外周 6 尺 3 寸の大枠を使用していた。表紙に「明治
十一年第四月改定」との記載がある「前橋精糸原社規則」の「第十四章 製糸組合ノ事」は
揚返について規定しているが、その第8条は外周6尺3寸の大枠を使用するよう定めている11。
さらに、やや時代は下って 1889 年に指摘されたことであるが、東行社では外周の寸法が 1
メートル 75 センチの大枠を使用していた12。その東行社は速水の技術指導を受けたことがあ
                                                        
11 「揚返枠ハ欧米仕用ノ適意、且各組製糸ノ改正ヲ表シ、荷造ヲ一様ニスル為枠手外周六尺三寸ヲ定規トス」（群馬
県史編さん委員会［1985 年］『群馬県史 資料編 23 近代現代 7』群馬県、398 頁）。ここで「枠手」とあるのは大枠
の腕木を指すから、外周 6 尺 3 寸の大枠を使用するようにせよという意味にとれる。なお、「前橋精糸原社規則」第
14 章第 7 条は、小枠のまま集めた生糸を揚げ返す際に枠毎に繊度を検査した上で製造人の氏名と繊度を記して力糸に
付け検糸帳に記載することや検糸係が巡回してくれば現品の試験を受けて検糸帳に認印を押捺してもらうよう定め




12 福島県伊達郡役所［1889 年］31 頁。 
綛の造り方が製糸業の収益性と市場を決めた 7 
るから、この 1 メートル 75 センチという数値を推奨したのが速水だった可能性がある。この
二つの事例から判断すると、速水堅曹には大枠の外周の寸法を 1 メートル 50 センチにしなけ
ればならないという発想が欠けていたのではないかと思われる。 
 






フベカラス」（田中芳男・平山成信編輯［1897 年］88 頁）。 
つまり、四ッ谷内藤新宿勧業寮製糸試験場（1876 年 12 月落成）では、繰返し工程に掛け
やすい綛を構成する要素のうち次の 5 つが教授されていたことになる。 












くとも 1876 年までに認識していたことになる。 
①外周の寸法が 1 メートル 50 センチの大枠（揚枠）を使って生糸を揚げ返すこと。 
②大枠には六角枠を使用すること 
③姫綾を施すこと。 




従って、大枠の枠角を 2 分 5 厘の円弧とすることや 1 綛の糸量を 9 匁とすることを除けば、
円中は繰返し工程に掛けやすい綛を造るのに必要な条件のほとんどを 1876 年までに認識し
ていたことになる。言い換えると、後に米国絹業協会が「アメリカ標準綛」として定式化し
































                                                        
13 阪田安雄［1996 年］314 頁。但し、引用文の「直径」は「外周」に、「織物工場」は「撚糸工場」に、「少々長過ぎ
る糸」は「少々大きすぎる綛」に修正する必要がある。 
14 高橋経済研究所（実際の著者は山崎和勝）［1941 年］379 頁。 
15 Silk Association of America[1902]p. 34. 
16 加藤隆・阪田安雄・秋谷紀男［1987 年］「新井領一郎の取引先」。 



































                                                        
18 Shichiro Matsui[1930] pp.63─64. 
19 田中芳男・平山成信編輯［1897 年］88 頁。 
20 拙稿［2011 年］12―14 頁。 
















た仏字新聞 L’Echo du Japon の記事の邦訳が『澳国博覧会報告書 第七』に収録されていたこ
とにも説明がつくのではないか。ウィーン万国博覧会に参加するためには語学に堪能な者が

















                                                        
21 Pierre Larousse[1866―1876]GRUYÈRE. 









は強制的な力が必要だったことも見逃せない。円中は、1875 年ないし 1876 年の状況を 1890
年代に振り返って、次のように述べている。 
「是等ノコト［外周の寸法が 1 メートル 50 センチの大枠を用いて揚返を施すことや共同揚返所を
設置することなどを指す─引用者］今日ニ於テハ普通ノ慣例トナリ幼童モ亦之ヲ嘖々セリ然レト
モ明治八九年［1875 年ないし 1876 年］ノ時代ニアリテハ実ニ最大至難ノ業務トス何トナレハ之
ガ改良ヲ督促スルモ自家ニ経験ナクシテ旧法ヲ墨守シ孰レモ疑惑心ヲ以テ古例ヲ蝉脱スル能ハ
サリシガ故ニ速ニ改良セシムルハ容易ノ事業ニアラザルヲ深ク覚知セリ」（田中芳男・平山成信





















                                                        
23 阪田安雄［1996 年］310─313 頁。 






















（三）」『大日本蚕糸会報』第 255 号、1913 年 4 月 1 日、45 頁。藤本實也［1939 年］257 頁。） 













                                                        




































26 内国勧業博覧会事務局山本五郎編［1878 年］113─114 頁。「本邦製糸界に遺されたる故速水堅曹翁の偉蹟（五）」『大
日本蚕糸会報』第 257 号、1913 年 6 月 1 日、38 頁。 
27 内国勧業博覧会事務局山本五郎編［1878 年］114―115 頁。「本邦製糸界に遺されたる故速水堅曹翁の偉蹟（五）」『大
日本蚕糸会報』第 257 号、1913 年 6 月 1 日、38 頁。 

























日本蚕糸会報』第 183 号、1907 年 8 月 20 日、25―26 頁。傍線は引用者が付した。） 
ここには速水がアメリカに持参した生糸が従前の座繰製糸で繰り取った生糸であったこと
が明確に記されている。つまり、座繰糸（速水の表現では「手繰製」）であっても、きちんと




                                                        
28 念のため原文を掲げれば、次の通りである。「本邦緊要ノ物産ヲシテ今茲ニ進歩セシメシハ実ニ上下ノ幸福ノミナ
ラズ真ニ国益ヲ起スノ先達ト云フモ可ナリ」。 
29 内国勧業博覧会事務局山本五郎編［1878 年］113 頁。 
30 「星野長太郎事蹟」に星野長太郎が「速水堅曹ニ質シテ揚返枠絡交装置ヲナスノ説ヲ得」とあることを根拠として、
星野が改良に着手したことが群馬県で改良座繰が生まれる契機の一つになったことが既に指摘されている（『群馬県
史 資料編 23』、308 頁。『群馬県史 通史編 8』、226―227 頁）。 
綛の造り方が製糸業の収益性と市場を決めた 15 




動かして日本産生糸の改良に邁進する動機を与えたのは、1876 年 7 月 24 日の経験であった。
























                                                        
31 もっとも、蚕糸業界にとって 1876 年は特異な年であった。ヨーロッパで養蚕が不作だった影響を受けて 1876 年に
は生糸価格が世界的に高騰していたからである。その後、1890 年代に至るまで生糸価格は世界的に下落していったか
ら、速水が得た価格情報は一過性のものであった。それゆえ、速水が 1 ポンドに付き 8 ドル半という高価に驚いたと
しても、価格がそのまま高止まりしたわけではなかった。しかし、生糸を繰返し工程に掛けやすい形に仕立てればア
メリカで相対的に高く売れたことは確かである。 







































                                                        















































































表 1 1 キログラムの生糸を撚糸に加工する場合の撚糸工費と屑糸発生量 
 撚糸工費 屑糸発生量（平均） 
イタリア産生糸 8 フラン 3 グラムより 5 グラム 





（出所）田中芳男・平山成信［1897 年］82─83 頁。 
 
表 2 1 キログラム当たり価格 
イタリア産生糸 90 フランないし 93 フラン 
日本産生糸 65 フランないし 68 フラン 
イタリア産生糸から製した撚糸 102 フランないし 105 フラン 
日本産生糸から製した撚糸 88 フランないし 90 フラン 
（注）表 1 に同じ。 
（出所）表 1 に同じ。 
 
円中も注意を喚起しているように、日本産生糸の撚糸工費はイタリア産生糸の 2 倍で、屑
糸発生量に至っては 8 倍から 10 倍もの高水準に達していた。それを映して生糸の段階ではイ
タリアと日本の間では 1 キログラム当たり 25 フランの価格差があった。1870 年代前半には
ヨーロッパに輸出された日本産生糸のほぼ全量が提糸を始めとする従来型の非器械糸で占め
られていた。従って、表 1 と表 2 からは、日本の従来型の非器械糸の価格が繰返し工程を含
む撚糸工程で屑糸が大量に出ることを予め見込んで安く設定されていたことが読み取れる。 










































絡交装置を改良したのであろう。速水は、1877 年 9 月 2 日に座繰器に稲妻式撚掛装置を付し
た器械を田中村で一見した時には、綾を振るための絡交装置が大枠になく奸策と受け取られ
                                                        
35 大塚良太郎編纂・星野長太郎校閲［1900 年］398 頁。鈴木三郎［1971 年］61 頁。なお、ここで速水が「口出釜」
と呼んだのは煮繭鍋を指すと考えられる。すると、六工社では煮繰分業が採用されていた可能性が出てくる。なお、
星野長太郎が設立・経営していた水沼製糸場では 1885 年に器械 20 台を増して 60 台としたが、その折に「前後の二
人繰を改めて一人繰として験するに工程の習熟寔に遺憾な」かったという（「糸界の元勲星野長太郎君（承前）」『大




るおそれがあると指摘している36。1877 年 9 月 12 日に前橋で深澤雄象らが新たに製作した改





























                                                        
36 この時の有様を速水は「揚枠ニ綾ナク自ラ奸策ニ似タリ故ニ其非ヲ説得ス」と描写している（大塚良太郎編纂・星
野長太郎校閲［1900 年］400 頁）。 
37 大塚良太郎編纂・星野長太郎校閲［1900 年］402 頁。 
38 この時の有様を速水は「綾取アル新製揚枠ヲ作ラシメタリ」と描写している（大塚良太郎編纂・星野長太郎校閲［1900
年］416 頁）。 
39 「本邦製糸界に遺されたる故速水堅曹翁の偉蹟（五）」『大日本蚕糸会報』第 257 号、1913 年 6 月 1 日、38 頁。 
40 大塚良太郎編纂・星野長太郎校閲［1900 年］416 頁。 































竹治郎「諏訪郡の製糸業」『大日本蚕糸会報』第 183 号、1907 年 8 月 20 日、43 頁）。 
中野健次郎（吉田建次郎）が 1881 年に白鶴社に移転したのは、繰返し工程に掛けやすいよ
                                                        

























り方の中には、大枠の外周の寸法を 1 メートル 50 センチにしなければならないという情報も
含まれていたに違いない。この情報が 1880 年代前半に長野県内に広く普及していたことを示
す証拠がある。 
長野県令の木梨精一郎は 1885 年 9 月 24 日付で農務局長の岩山敬義に書簡を送り、望まし
い大枠の寸法について問い合わせたが、その中で木梨は長野県においては既に大枠を使用し
ている者の多くは 1 メートル 50 センチから 1 メートル 75 センチをもって適度と自認してい








木梨の問い合わせに対しては 5 等属斉藤素軒が局長名で 1885 年 10 月 2 日付で回答を作成
                                                        
43 早川直瀬［1927 年］74 頁。 
24 Journal of the Faculty of Economics, KGU, Vol.23, No.1, September 2013 
し、5 日にこれを伝えている。回答では、まずフランスでは大枠の外周の寸法が 1 メートル




生糸を輸出する場合にも大枠の外周の寸法が 1 メートル 50 センチで差し支えなかったから、
日本の生糸生産者としては1メートル50センチに統一した方が費用の節約その他の関係で有
利である。農務局が示した見解は洵に適切な見解であって、間然するところがない。かくし











リの標準的なサイズは直径（diameter）が 22 インチないし 24 インチのフワリであり、これに




たのであるが、その時に推奨した大枠の外周の寸法は 56 インチないし 58 インチ［約 1 メー
トル 50 センチ］であった。繰返し工程に掛けて最も効率のよい綛は、外周の寸法が 56 イン
チないし 58 インチ［1 メートル 50 センチ前後］の大枠を用いて造られた綛だったからであ
る。この寸法を割り出したのが円中文助であったことは言うまでもない。しかも、日本では
大枠の外周の寸法が 1 メートル 50 センチへと急速に収斂していったから、米国絹業協会が目
標としたことは 1902 年時点の日本では既に達成されていた。結局、米国絹業協会は、中国と




                                                        
44 「長野県ヨリ生糸揚枠尺度ノ義ニ付照会ノ件」（農林省［1955 年］940─941 頁）。 


































                                                        
46 Silk Association of America[1902] p.35. なお、アメリカの撚糸工が上海産器械糸を「ペラペラ」と呼んで揶揄したの
は、1 綛の糸量が少ないと綛を次々に補充しなければならないので、その手間を惜しんだからであろう。 










The American Silk Journal に掲載された 1884 年 1─3 月期のニューヨーク市場における生糸
価格を見ると48、日本産器械糸（Japan Filatures, best to common）の価格は 1 ポンド当たり 5
ドル 25 セントから 4 ドル 50 セントの範囲内に、掛田糸（Kakedas, extra to No.３）の価格は 5
ドルちょうどから 4 ドル 37 セント 1/2 の範囲内に、前橋提糸（Maibash Hanks, No.１1/2 to ３）




なお、同じ時期にクラシカル格のイタリア産生糸（Italian Classical）の価格は 1 ポンド当た
り 5 ドル 50 セント、一番格以下のイタリア産生糸（Italian No,1, 2 and 3）の価格は 5 ドル 25







なお、1860 年代終わりから 1870 年代初めにかけてのアメリカの工場では、イタリア産器
械糸やフランス産器械糸に加えてフランスのリヨンの撚糸工場で繰返した上でアメリカに再
輸出された「繰返し清国糸（Re-reels）」が使用されていたが、その価格は割高であったこと
が指摘されている49。1884 年 1─3 月期のニューヨーク市場では、そのような「繰返し清国糸」
の中で最も高価だった再繰七里糸（Re-reeled Tsatlee, Chops No,1, 2 and 3）には、1 ポンド当た
り 4 ドル 87 セント 1/2 から 4 ドル 62 セント 1/2 の価格が付いていた。また、「繰返し清国糸」
の中で最も安価だった生糸（Re-reeled Lucklows & Cumchucks, ex to No.3）には 1 ポンド当た




                                                        
48 拙稿［1990 年］第 5 表。 
49 阪田安雄［1996 年］191 頁。なお、フランスに加えてイタリアで再繰を施された中国産在来糸もアメリカに再輸出
されていたと考えられる。 








“Filatures and Re-reels”の価格は、1886 年には 1 ポンド当たり 5 ドル 37 セント 1/2 から 4 ド
ルちょうどの水準で推移した。同じ時期にイタリアのピエモンテ地方産クラシカル格生糸
（Piedmont─Classical）の価格は、5 ドル 62 セント 1/2 から 5 ドル 25 セントの間にあった。
また、イタリアのその他の地方産クラシカル格生糸（Italians─Classical）の価格は、5 ドル
50 セントから 4 ドル 70 セントの範囲内にあった。従って、日本の器械糸と改良座繰糸の価
格は、前者からは隔たっていたが後者には近づいており、まずまずの価格水準にあったこと
になる。これに対して日本の掛田糸（Kakedas, best to common）の価格は 5 ドルちょうどから





糸よりも 1 ポンド当たり約 1 ドル高い価格で売れたのである。アメリカ市場で実現された価
格引き上げ分の多くは流通業者（横浜の外商やニューヨークのブローカー）によって取得さ
れたと思われるが、幾らかは日本の器械糸生産者にも還元されたであろう。日本の器械製糸












ができる絡交装置を設置し、これに外周の寸法を 1 メートル 50 センチに改めた大枠を連結し
                                                        
51 高橋経済研究所（実際の著者は山崎和勝）［1941 年］379─380 頁。 


































                                                        
52 速水は、水車の効用を論じて、「利用厚生の道水火の効以て最大とす況や石炭の出費を要せざるに於てをや昼夜の
労力に代る実に無量と云ふ可し」と述べている（「本邦製糸界に遺されたる故速水堅曹翁の偉蹟（四）」『大日本蚕糸
















不作にあった。同伸会社の書信（上海発 1883 年 6 月 7 日）は、湖州地方の収繭量は平年の 6
割程度にまで落ちこむ見通しだと伝えている54。このニュースが伝わると、ロンドン市場で
は中国産生糸やこれと競合する日本産非器械糸の価格が上昇した。価格の上昇はリヨン市場
にも波及し、リヨン発 6 月 22 日の同伸会社の書信は提糸の価格が 48 フランから 50 フランな
いし 51 フラン（100 斤に付き 22 ドルより 33 ドル余りの高値）になったと伝えている55。横
浜市場でも価格が騰貴し、提糸の価格は 22 ドル方上昇した。外商の六十三番と四十九番が信
州提（稀無双と無双を含む中等品）を 120 余梱も買おうとしたが、結局、四十九番が 520 ド
















（福嶋文三郎編［1884 年］51 頁）。 
55 福嶋文三郎編［1884 年］57 頁。 
56 福嶋文三郎編［1884 年］53 頁。なお、外商の六十三番が提糸を高い目の価格で購入した理由について、横浜市場
で高い目の価格で仕入れることによって欧米の消費地の気配値を吊り上げ、然る後に高値で転売することを狙ったか
らだとする噂が飛び交ったという（福嶋文三郎編［1884 年］55─56 頁）。 
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明らかにしている57。しかも、横浜市場の価格上昇を受けて前橋十四日市では新提糸 1 梱が 1
円に付き 27 匁 2,3 分より 5,6 分で、原町田では 31 匁で売れた。さらに、前橋十九日市では
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